动词 隐喻 的 加 工 机 制 及 整合 时 程 -一 来 自行 
为 和 ERP 的 证 据 
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摘 要 动词 隐喻 的 加 工 是 完全 基于 感知 运动 模拟 还 是 会 涉及 抽象 语义 加 工 系 统 的 参与 ， 以 
及 两 者 的 相互 作用 一 直 处 于 争论 中 。 研 究 通过 2 个 实验 ， 考 察 汉语 动词 隐喻 的 加 工 机 制 及 
整合 时 程 。 实 验 1 在 短语 水 平 上 考察 动词 隐喻 理解 的 加 工 ， 发 现在 动词 隐喻 短语 启动 下 ， 
被 试 对 抽象 动词 的 真 假 词 判 断 反 应 更 快 ， 表 明 动 词 隐喻 的 抽象 表征 可 以 促进 隐喻 义 的 加 工 。 
实验 2 采用 ERP 技术 ， 从 句子 水 平 上 考察 动词 隐喻 句 阅读 理解 句子 隐喻 义 建构 的 时 间 进 程 
及 神经 机 制 。 结 果 发 现 ， 谓语 (动词 ) 阶段 ， 动 - 宾 动 词 隐喻 句 诱发 的 N400 效应 与 字面 - 具 
体 句 更 为 接近 ， 主 - 谓 动 词 隐喻 句 诱 发 的 P600/LPC 效应 与 字面 -抽象 句 更 为 接近 ， 主 - 谓 动 
词 隐喻 句 比 动 - 宾 动词 隐喻 句 诱 发 更 正 的 P600/LPC; 宾语 阶段 ， 主 - 谓 动 词 隐 喻 句 和 动 - 宾 动 
词 隐喻 句 诱发 的 P600/LPC 平均 波幅 差异 不 显著 ， 但 均 比 字面 句 -具体 句 和 字面 -抽象 句 诱发 
的 P600/LPC 波幅 更 大 。 整 个 研究 表明 ， 动 词 隐喻 语义 的 加 工 机 制 是 结合 了 字面 -具体 语义 
和 字面 -抽象 语义 的 神经 模式 ， 并 且 动 词 隐喻 义 是 随 着 语义 的 展开 即时 整合 的 。 
关键 词 动词 隐喻 ， 感 觉 运 动 模 拟 ， 抽 象 语义 ，N400，P600/LPC 
分 类 号 :B842 


1 前 言 


隐喻 指 的 是 利用 语义 特征 的 灵活 性 通过 形成 字面 语义 冲突 以 表达 新 的 含义 (Benedek et 
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al., 2014; Faust & research, 2012; Richardson et al., 2003; Rutter et al., 2012; Semino et al., 2008) 。 
Gentner 和 France (1988) 提 出 ， 当 句子 中 的 名 词 与 动词 不 相 匹 配 或 其 搭配 产生 一 种 字面 语义 
冲突 时 构成 的 隐喻 意义 即 动词 隐喻 。 例 如 , “The rumor flew through the office ”， 行 为 动词 
fly 的 主语 并 不 是 昆虫 或 鸟 类 等 具有 飞行 能 力 的 事物 ， 而 是 不 能 物理 执行 飞行 这 一 动作 的 无 
生命 抽象 概念 “谣言 ” 因此 主语 无 生命 个 体 与 谓语 动词 的 非常 规 搭配 产生 了 字面 语义 冲突 ， 
从 而 隐喻 性 的 表达 抽象 含义 “谣言 传播 的 速度 非常 快 "。 与 此 类 似 ， 当 表述 “抓紧 时 间 ” 时 ， 
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并 不 是 真 的 执行 物理 动作 “ 抓 ” 而 是 借助 “ 抓 ”的 抽象 隐喻 义 从 而 表达 一 种 紧迫 感 。 那 么 ， 
动词 隐喻 义 究竟 是 如 何在 头脑 中 表征 的 ? 当 人 们 理解 “抓紧 时 间 ” 时 ， 是 直接 从 长 时 记忆 
中 提取 “ 抓 住 ”的 抽象 语义 ， 还 是 借助 对 “ 抓 住 ”的 具体 动作 语义 进行 心理 模拟 来 实现 隐 
喻 意义 的 通达 ? 


动词 隐喻 的 内 在 加 工 机 制 已 成 为 心理 语言 研究 的 热点 问题 。 已 有 研究 从 行为 学 和 认 知 
神经 科学 角度 进行 了 大 量 探讨 ， 并 形成 了 不 同 的 理论 解释 (Barsalou et al., 2003; Horoufchin 


et al., 2018; Winkielman et al., 2018; Wu et al., 2017)。 具 身 语义 学 (embodied lingustics) 认 为 ， 
动词 隐喻 理解 和 字面 语言 理解 一 样 存 在 具 身 效应 ， 隐 喻 义 的 加 工 是 以 感知 运动 系统 为 基础 
的 ， 依 赖 于 隐喻 源 域 概念 即 具 体 概念 的 感知 运动 模拟 (Qu et al., 2013; Yin et al., 2013; EX 
等 , 2019; 王 继 瑛 等 , 2018)。 因 而 ， 理 解 动词 隐喻 时 会 对 有 具体 动作 进行 推断 与 心理 模拟 ， 激 
活 与 具体 动作 有 关 的 初级 运动 系统 以 及 与 计划 和 执行 有 关 的 高 级 运动 系统 ， 并 借助 动词 的 
具体 动作 语义 实现 隐喻 义 的 加 工 。Boulenger 等 人 (2009) 采 用 fMRI 考察 包含 腿 部 或 者 手 部 
动作 的 隐喻 句 和 字面 句 理解 的 神经 机 制 ， 结 果 发 现 字 面 句 和 隐喻 句 共同 激活 了 左 领 里 网 络 
(left fronto-temporal networg 的 广泛 区 域 ， 并 且 隐 喻 句 在 前 额 和 显 中 皮层 ((pre-frontal and 
middle temporal cortex) 有 更 强 激活 。 更 重要 的 是 ， 隐 喻 句 和 字面 句 在 中 央 和 中 央 前 回 皮层 
所 属 的 运动 带 上 均 有 明显 激活 。Lauro 等 人 (2013) 考 察 了 动词 字面 句 和 隐喻 句 理解 的 神经 机 
制 ， 结 果 发 现 当 被 试 阅读 与 上 上 肢 运 动 有 关 的 字面 句 与 隐喻 句 时 ， 大 脑 左 侧 中 央 前 回 和 左 侧 
前 顶 下 小 叶 有 显著 激活 。 先 前 研究 证 实 ， 左 侧 中 央 前 回 与 动作 执行 有 紧密 关联 ， 而 左 侧 前 
顶 下 小 叶 也 属于 次 级 感觉 运动 区 域 (Desai et al, 2013)。 此 外 ， 研 究 利 用 经 颅 磁 刺激 


(transcranial magnetic stimulation，TMS) 以 及 诱发 电位 (motor evoked potentials，MEP) 表 明 ， 
动词 隐喻 义 的 通达 基于 对 字面 -具体 语义 的 感知 运动 模拟 而 建构 。 例 如 ，Cacciari 等 人 (2011) 
给 被 试 呈现 与 腿 部 动作 有 关 的 字面 句 和 隐喻 句 ， 并 在 大 脑 左 侧 运 动 皮 层 (M1) 给 予 单 脉冲 
TMS 刺激 ， 同 时 记录 身体 右 侧 腓 肠 肌 与 肥 骨 前 肌 的 运动 诱发 电位 。 结 果 发 现 ， 阅 读 字面 句 
和 隐喻 句 均 伴 随 运动 皮层 的 激活 ， 表 明 动 词 的 隐喻 义 仍 保留 了 动词 动作 语义 成 分 ， 进 一 步 
说 明 植 根 于 感觉 -运动 系统 的 具体 语义 表征 在 隐喻 句 理解 过 程 中 扮演 了 重要 的 角色 。 

另 有 研究 认为 ， 动 词 隐喻 的 加 工 并 非 必须 借助 具体 语义 的 感知 运动 模拟 。 句 子 字面 义 
和 隐喻 义 是 平行 加 工 的 ， 在 恰当 的 语 境 中 不 需要 激活 其 字面 义 也 能 直接 提取 隐喻 语义 ( 郭 唱 
mo 赵 婧 超 , 2017)。 根 据 这 一 观点 ， 动 词 隐喻 的 理解 过 程 中 更 多 涉及 抽象 语义 的 加 工 ， 而 
非 以 感知 运动 系统 为 基础 的 字面 -具体 表征 的 加 工 。 吴 念 阳 等 人 (2012) 发 现 ， 隐 喻 句 和 字 


句 加 工 在 行为 反应 和 ERP 效应 上 均 类 似 ， 加 工 隐喻 义 时 并 非 先 否 定 字面 义 ， 而 是 直接 通达 
隐喻 含义 。Aziz-Zadeh 等 人 (2006) 发 现 只 有 具体 动作 (grasping the apple) 表现 出 运动 区 的 
激活 效应 ， 动 词 隐 喻 语言 的 理解 (grasping the idea) 则 没有 这 种 效应 。 同 样 ，Raposo 等 人 
(2009) 发 现 ， 字 面 句 中 的 动词 呈现 时 伴随 感知 运动 区 和 额 里 叶 激 活 ， 而 隐喻 句 中 的 动词 并 
未 激活 运动 区 和 前 运动 区 。 并 且 ， 理 解 带 有 动词 的 字面 句 会 激活 左 枕 颗 运动 区 ， 然 而 阅读 
相同 动词 隐喻 名 时 ， 处 理 抽象 语义 加 工 的 额 下 回 和 左 侧 显 中 回 激活 程度 更 高 (Chatterjee， 
2010). Desai 等 人 (2011) 采 用 fMRI 考察 动词 隐喻 理解 的 神经 机 制 ， 结 果 发 现 动词 隐喻 句 和 
抽象 句 共同 激活 了 左 侧 颗 上 沟 。 先 前 研究 证 实 ， 左 侧 矣 上 沟 的 激活 一 般 反 映 隐 喻 句 抽象 含 
义 的 编码 ( 郑 玮 琦 等 , 2018)， 说 明 动 词 隐喻 的 表征 不 完全 依赖 于 感知 运动 模拟 ， 而 是 也 有 涉 
及 抽象 语义 的 加 工 。 
有 具 身 语义 研究 进一步 提出 ， 感 知 运 动 系统 激活 在 语义 加 工 早 期 有 重要 作用 ， 而 任务 反 
应 和 脑 区 激活 的 结果 难以 直接 反映 具体 语义 激活 是 隐喻 义 的 加 工 策略 还 是 语义 加 工 的 附带 
效应 。 因 此 ， 考 察 动词 隐喻 的 时 间 进 程 有 助 于 进一步 分 析 即 时 在 线 加 工 中 具体 和 抽象 语义 
的 激活 。Lai 等 人 (2019) 采 用 ERP 技术 考察 动词 隐喻 的 加 工 进程 ， 结 果 发 现 早 在 谓语 动词 呈 
现时 隐喻 句 就 出 现 了 与 字面 -具体 句 相似 的 N400 效应 ， 研 究 者 认为 动词 隐喻 理解 的 早期 阶 
段 主要 是 基于 具体 语义 的 感知 运动 模拟 。Shen 等 人 (2015) 以 N400 和 P600/LPC 成 分 作为 模 
态 信息 激活 的 标志 ， 结 果 发 现 ， 动 词 隐 喻 句 分 别 诱发 了 与 字面 -具体 和 字面 -抽象 句 相 似 的 
N400 和 P600 效应 。 并 且 ，Boulenger 等 人 (2012) 采 用 MEG 和 分 布 式 源 定位 技术 考察 字 
c 句 和 隐喻 句 在 不 同 加 工 阶段 的 脑 区 激活 时 发 现 ， 与 字面 句 相 比 ， 隐 喻 名 在 150ms-250ms 之 
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区 域 涉 及 动词 语义 的 通达 。 这 些 结果 表明 ， 感 觉 运动 系统 和 抽象 语义 加 工 系统 均 参 与 动词 
隐喻 加 工 ， 隐 喻 义 的 通达 是 建立 在 两 者 共同 作用 基础 上 的 。 

通过 总 结 隐喻 加 工 进程 与 神经 机 制 的 相关 研究 ， 目 前 大 多 研究 结果 证 实 了 动词 隐喻 的 
理解 是 基于 感知 运动 系统 的 ， 并 从 具 身 语义 角度 对 动词 隐喻 的 加 工 机 制 进行 了 解释 (Obert 
et al., 2018; Richardson et al., 2003; Wilson & Gibbs, 2007)。 然 而 ， 对 于 动词 隐喻 的 加 工 是 否 
涉及 抽象 语义 加 工 系统 的 参与 并 没有 一 致 结论 。 尽 管 少数 研究 发 现 了 隐喻 加 工 中 抽象 语义 
的 激活 ， 但 对 于 抽象 语义 与 具体 语义 之 间 存 在 怎样 的 相互 影响 以 及 如 何 共同 作用 实现 隐喻 
语义 的 通达 尚 不 明了 。 倘 使 动词 隐喻 的 加 工 机 制 是 结合 了 字面 -具体 语义 和 字面 -抽象 语义 
的 神经 模式 ， 那 么 动词 隐喻 中 的 具体 语义 和 抽象 语义 分 别 在 哪 一 阶段 得 到 了 激活 ? 其 次 ， 


以 往 研 究 主要 关注 动词 隐喻 理解 过 程 中 感知 运动 系统 激活 的 时 程 (Lai et al., 2019)， 并 未 对 
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动词 隐喻 义 的 整合 时 程 进行 深入 探讨 。 由 于 动词 隐喻 的 构成 依赖 于 语 境 ， 是 通过 动词 与 其 
它 句 子 成 分 产生 字面 语义 冲突 而 形成 。 倘 使 动词 隐喻 义 的 整合 随 着 语义 展开 而 即时 进行 的 ， 
字面 语义 冲突 的 时 间 点 会 直接 影响 隐喻 义 的 整合 时 程 。 那 么 ， 在 语 境 中 更 早产 生字 面 语义 
冲突 (隐喻 义 〉 是 否 会 提前 对 隐喻 义 进行 整合 ? 即 主 - 谓 构成 冲突 的 动词 隐喻 是 否 比 谓 - 宾 
冲突 的 动词 隐喻 能 够 更 早 的 整合 隐喻 义 ?先前 研究 并 没有 对 动词 隐喻 进行 进一步 区 分 ， 因 
此 对 于 隐喻 义 是 在 动词 出 现时 即 得 到 通达 ， 还 是 一 直 延 续 到 句子 加 工 末 尾 才 整合 到 句 义 中 
仍 不 清楚 。 回 答 这 一 问题 能 够 进一步 明确 动词 隐喻 的 加 工 进程 。 

基于 以 上 思考 ， 当 前 研究 通过 两 个 实验 逐步 考察 动词 隐喻 的 加 工 机 制 及 整合 时 程 。 研 
完 假设 为 : 1) 动词 隐喻 的 加 工 机 制 是 结合 了 字面 -具体 语义 和 字面 -抽象 语义 的 神经 模式 ; 

2) 动词 隐喻 义 的 整合 是 随 着 语义 的 展开 而 即时 进行 的 。 


2 实验 1 

本 实验 采用 句子 启动 范式 探讨 动词 隐喻 理解 中 是 否 同时 包含 具体 语义 和 抽象 语义 的 激 
活 ， 以 及 两 种 语义 的 相互 作用 。 实 验 假设 : 倘 使 动词 隐喻 的 加 工 机 制 是 结合 了 具体 语义 和 
抽象 语义 的 神经 模式 ， 那 么 动词 隐喻 的 理解 既 能 够 促进 具体 动词 判断 的 任务 反应 ， 同 时 也 
能 加 快 与 隐喻 义 相关 的 抽象 动词 判断 。 


2.1 被 试 

基于 相关 研究 报告 的 效果 量 及 期 望 功效 值 (0.8)， 采 用 G*Power3.1 软件 ， 计 算 被 试 量 为 
24 人 。 共 招募 57 名 母语 为 汉语 的 在 校 学 生 参 与 实验 ，9 名 被 试 因 错 误 率 过 高 (>60%) 或 存在 
极端 反应 时 数据 而 剔除 ， 剩 余 48 名 被 试 。 其 中 女生 25 名 ， 男 生 23 名 ， 年 龄 在 1824 岁 ， 
平均 年 龄 19.16+1.19 岁 。 所 有 被 试 均 为 右 利 手 ， 视 力 或 矫正 视力 正常 。 据 自我 报告 ， 所 有 
被 试 均 无 语言 障碍 、 神 经 障碍 。 被 试 在 实验 前 均 签 署 知 情 同意 书 ， 且 实验 结束 获得 适量 报 
B. 


2.2 实验 设计 和 材料 

采用 单 因素 被 试 内 设计 ， 自 变量 为 目标 词类 型 ， 分 为 抽象 动词 、 具 体 动 词 、 抽 象 -控制 
动词 和 具体 -控制 动词 四 个 水 平 。 因 变量 为 真 假 词 判断 的 正确 率 和 反应 时 。 
基于 BCC( 北 京 语言 大 学 语料库 中 心 ) 和 CCL( 北 京 大 学 现代 汉语 语料库 ) 语 料 库 和 前 人 
文献 共 编写 32 个 动词 隐喻 短语 作为 启动 材料 ， 所 有 短语 形式 为 动词 + 宾语 (V+NP)。 根 据 所 
编写 的 动词 隐喻 选取 抽象 动词 和 具体 动词 各 32 个 作为 目标 材料 中 的 实验 词 。 其 中 ， 抽 象 动 


词 与 动词 隐喻 短语 具有 语义 相关 ， 具 体 动词 为 动词 隐喻 短语 中 动词 的 反义词 。 男 选取 与 动 
词 隐喻 短语 无 语义 相关 的 抽象 动词 和 具体 动词 32 个 作为 目标 材料 中 的 控制 词 。 另 编制 16 
组 动词 隐喻 短语 和 假 词 作为 否 反 应 依据 ， 短 语 结构 和 实验 短语 材料 结构 一 致 《 如 “ 翻 开 记 
忆 ”)， 假 词 是 由 两 个 独立 汉字 组 成 的 无 意义 双 字 词 (如 “ 掉 确 ”)。( 材 料 举例 见 表 1)。 

表 1 实验 1 材料 举例 


启动 材料 目标 材料 

动词 隐喻 短语 抽象 动词 抽象 -控制 动词 具体 动词 具体 -控制 动词 
FHP 侵占 查 清 吐出 合 上 
点 燃 热 情 激发 展望 扑灭 TR 


选取 90 名 不 参与 正式 实验 的 大 学 生 对 动词 的 抽象 性 和 具体 性 进行 7 点 评分 (1= 非常 抽 
象 ，7= 非常 具体 )， 对 动词 隐喻 短语 的 熟悉 性 和 可 理解 性 (1= 非 常 不 熟悉 / 完全 不 理解 ，5= 
T 非常 熟悉 / 完全 理解 )、 动 词 的 熟悉 性 (1= 非常 不 熟悉 ，5= 非常 熟悉 ) 以 及 动词 隐喻 短语 与 动 
N 词 之 间 的 语义 关联 性 (1= 毫 无 语义 联系 ，5= 非常 有 语义 联系 ) 分 别 进行 5 点 评分 。 评 定 结果 
= 表明 ， 所 有 动词 隐喻 短语 的 熟悉 性 得 分 均值 均 大 于 3(4.38 + 0.37); 动词 隐喻 短语 的 可 理解 
性 得 分 大 于 3(4.31+0.39)， 抽 象 动词 和 具体 动词 的 熟悉 性 差异 不 显著 ，(F(L, 20) = 0.57, p = 
0.57)， 均 为 高 熟悉 的 动词 ， 抽 象 性 差异 显著 ，(E (1, 22) = 212.90, p < 0.00D)， 抽 象 动词 的 抽 
象 程度 显著 高 于 具体 动词 。 动 词 和 动词 隐喻 短语 的 语义 关联 性 差异 显著 ，(F (3, 78) = 
和 267.92, p < 0.000)， 进 一 步 分 析 可 得 ， 抽 象 动词 和 具体 动词 与 动词 隐喻 短语 具有 显著 的 语义 
= 关联 性 ， 并 且 两 者 与 动词 隐喻 短语 的 语义 相关 程度 一 致 ， 抽 象 - 控 制 动 词 和 具体 -控制 动词 
与 动词 隐喻 短语 无 语义 关联 性 ， 所 有 材料 均 符合 实验 要 求 。 


2.3 实验 程序 


采用 E-prime2.0 编写 实验 程序 ， 实 验 流程 如 图 1 所 示 。 实 验 拉 丁 方 设 计 将 同一 短语 的 
不 同 实验 处 理 在 被 试 间 平衡 。 实 验 材 料 共 分 为 4 个 list， 被 试 被 随机 分 配 到 其 中 一 个 list 中 。 
实验 过 程 中 ， 被 试 坐 在 安静 的 隔音 隔 间 内 ， 有 眼睛 距离 电脑 屏幕 80cm。 首 先 给 被 试 呈 现 指导 
语 和 10 个 练习 试 次 以 熟悉 任务 和 实验 环境 。 实 验 包括 真 假 词 判断 任务 和 再 认 任 务 。 真 假 词 
判断 任务 中 ， 首 先 在 屏幕 中 央 呈 现 300ms 注视 点 “+”， 然 后 呈现 短语 1200ms， 间 隔 300ms 
空 屏 ， 空 屏 结束 后 出 现 目标 词 1200ms， 要 求 被 试 尽 可 能 既 快 又 准 的 判断 是 否 为 真 词 ， 真 词 
按 “F”， 假 词 按 “7"。 真 假 词 任务 完成 后 ， 出 现 指导 语 ， 要 求 被 试 对 之 前 呈现 的 短语 进行 再 
认 。 再 认 任 务 中 短语 呈现 1500ms， 被 试 认为 先前 出 现 过 按 “F” 键 ,没有 出 现 过 按 “ 耻 键 。 两 
个 任务 中 的 按键 在 被 试 间 平 衡 ， 整 个 实验 过 程 约 10 分钟。 


2.4 实验 结果 
实验 再 认 任 务 的 正确 
TARIE 25$ 


再 认 任 务 〈 右 ) 流程 区 


1500ms 
F/J 


启动 短语 。 


ARENAER] 80% 以上， 表明 被 试 认真 阅读 了 


正确 率 


0.5 


800 


600 


反应 时 (ms) 


200 


400 


四 抽象 动词 
抽象 -控制 动词 
[|] 具体 动词 

E 具体 -控制 动词 


RES 


具体 -控制 动词 
ZA th BBN is] 
一 二 抽象 -控制 动词 
具体 动词 


BH 具体 -控制 动词 


具体 -控制 动词 


四 种 动词 类 型 真 假 词 判断 的 反应 时 (ms) 


注 : 图 中 的 误差 棒 表 示 标 准 误 ;* p < 0.05, ** p < 0.01, *** p < 0.001, 下 同 。 


重复 测量 方差 分 析 结 果 表明 ， 不 同 实验 条 件 下 目标 动词 的 正确 率 差异 不 显著 ，F (3， 


141) = 2.00, p = 0.13; 不 同 实 验 条 件 下 目标 动词 的 反应 时 差异 显著 ,FF (3, 141) = 653, p < 


0.01, 4, = 0.12)， 事 后 比较 发 现 ， 抽 象 动词 的 反应 时 显著 短 于 具体 动词 和 控制 动词 (ps < 
0.01)， 具 体 动 词 和 两 类 控制 词 的 反应 时 差异 均 不 显著 。 


2.5 讨论 


实验 1 在 短语 水 平 上 探讨 了 动词 隐喻 加 工 的 内 在 机 制 。 结 果 显示 ， 在 动词 隐喻 短语 启 


动 下 ， 被 试 对 抽象 动词 的 判断 显著 快 于 具体 动词 和 控制 词 。 然 而 ， 与 语义 无 关 的 控制 动词 


相 比 ， 动 词 隐喻 的 理解 并 没有 促进 之 后 具体 动词 的 反应 。 实 验 1 的 结果 表明 动词 隐喻 短语 


理解 过 程 中 直接 激活 了 隐喻 的 抽象 表征 ， 而 非 基 于 具体 动词 的 感觉 运动 模拟 。 导 致 这 一 结 


果 的 一 个 可 能 原因 是 实验 采用 的 均 为 高 熟悉 度 的 动词 隐喻 短语 。 根 据 具 身 -抽象 混合 理论 的 
观点 ， 在 熟悉 度 较 高 的 动词 隐喻 理解 过 程 中 ， 可 以 基于 抽象 语义 系统 直接 提取 隐喻 义 


( Cardillo et al., 2012; Jamrozik et al., 2016; Shen et al., 2015). 


由 于 实验 1 采用 的 是 启动 范式 ， 对 抽象 动词 的 判断 速度 更 快 也 有 可 能 是 由 于 抽象 动词 


与 动词 隐喻 义 具 有 更 明显 的 语义 相关 ， 即 使 动词 隐喻 加 工 首先 需要 激活 具体 动作 语义 ， 但 


当 宾 语 语义 整合 到 短语 中 后 ， 最 终 通 达 的 仍然 是 具有 隐喻 含义 的 抽象 语义 ， 从 而 促进 了 2 之 


后 对 目标 抽象 动词 的 判断 反应 。 一 方面 ， 动 宾 搭 配 的 动词 隐喻 短语 只 能 在 句 尾 构成 隐喻 义 ， 
男 一 方面 ， 行 为 学 的 局 动 任务 更 多 反映 的 是 动词 隐喻 理解 的 溢出 效应 。 因 此 ， 实 验 1 的 结 


果 无 法 明确 隐喻 加 工 中 抽象 与 具体 语义 提取 的 时 间 进 程 以 及 相互 联系 。 基 于 动 宾 短 语 的 隐 
喻 加 工 也 难以 揭示 动词 隐喻 义 的 整合 时 程 。 在 句子 语 境 下 ， 主 语 和 谓语 的 非常 规 搭配 或 谓 


语 与 宾语 的 非常 规 搭 配 均 能 够 产生 字面 语义 冲突 。 当 字面 语义 冲突 出 现 语 境 的 不 同位 置 时 ， 
动词 隐喻 中 抽象 语义 和 具体 语义 的 激活 存在 怎样 的 差异 。 据 此 ， 实 验 2 进一步 扩充 语 境 ， 


从 句子 水 平 结合 ERP 技术 考察 动词 隐喻 理解 中 具体 语义 和 抽象 语义 的 激活 时 程 。 


3 实验 2 


实验 2 进一步 采用 ERP 技术 在 句子 水 平 上 探讨 动词 隐喻 中 具体 和 抽象 语义 的 激活 阶段 


以 及 隐喻 义 的 整合 过 程 。 通 过 将 动词 隐喻 句 中 全 


用 语义 冲突 设置 在 不 同 的 时 间 点 ， 区 分 出 


冲突 点 在 谓语 阶段 的 主 - 谓 动词 隐喻 和 冲突 点 在 宾语 的 动 - 宾 动 词 隐喻 ， 并 在 动词 呈现 和 名 


尾 分 别 进 行 脑 电 分 析 。 实 验 假设 ， 如 果 动 词 隐喻 的 加 工 机 制 是 结合 了 字面 -具体 语义 和 字面 


-抽象 语义 的 神经 模式 ， 那 么 ， 动 词 隐 喻 会 引起 与 字面 -具体 和 字面 -抽象 句 相 似 的 N400 和 
P600/LPC 效应 ， 但 N400 和 P600/LPC 波幅 会 显著 大 于 字面 -具体 句 和 字面 -抽象 句 。 其 次 ， 
如 果 动 词 隐喻 义 的 整合 是 随 着 语义 的 展开 而 即时 进行 的 ， 那 么 ， 在 谓语 动词 阶段 ， 主 - 谓 动 


词 隐喻 比 动 - 宾 动词 隐喻 诱发 更 大 的 N400 和 P6OO/LPC 波幅 ， 而 在 宾语 时 两 者 的 N400 和 


P600/LPC 波幅 差异 不 显著 。 

3.1 被 试 

基于 相关 研究 报告 的 效果 量 及 期 望 功 效 值 (0.8)， 采 用 G*Power3.1 软件 ， 计 算 被 试 量 为 
24 人 。 共 招募 40 名 母语 为 汉语 的 在 校 大 学 生 参 与 实验 ， 其 中 2 名 被 试 因为 脑 电 数 据 伪 迹 


太 多 (> 10% of rejected trials) 或 反应 错误 率 较 高 (> 10%) 而 剔除 ， 剩 余 38 名 被 试 中 女生 21 
名 ， 男 生 17 名 ， 年 龄 18-26 岁 〈 平 均 年 龄 20 岁 )。 所 有 被 试 均 为 右 利 手 ， 视 力 或 矫正 视力 


LH 


正常 。 据 自我 报告 ， 所 有 被 试 均 无 语言 障碍 、 神 经 障碍 
验 前 均 签署 知情 同意 书 ， 且 实验 结束 获得 适量 报酬 。 


或 任何 严重 的 头 部 损伤 。 被 试 在 实 


3.2 实验 设计 和 材料 

采用 单 因 素 被 试 内 设计 。 自 变量 为 句子 类 型 ， 包 括 主 - 谓 动 词 隐喻 句 、 动 - 宾 动词 隐喻 
句 、 字 面 -抽象 句 和 字面 -具体 句 四 个 水 平 ， 因 变量 为 : CL) 动词 诱发 的 N400 和 P600/LPC 
(2) 宾语 诱发 的 N400 和 P600/LPC。 

原始 材料 选 自 BCC( 北 京 语言 大 学 语料库 中 心 ) 和 CCL( 北 京 大 学 现代 汉语 语料库 ) 语 料 
库 。 实 验 材料 共 分 为 四 个 条 件 : 主 - 谓 冲 突 构成 的 动词 隐喻 句 、 谓 - 宾 冲 突 构成 的 动词 隐喻 
句 、 字 面 -抽象 句 和 字面 -具体 句 。 对 于 语料库 中 非 主 谓 宾 Csubject-verb-object SVO) 结构 
的 句子 进行 改编 ， 统 一 编写 为 主 谓 宾 结 构 (NPI+V+NP:)， 材 料 示 例如 表 2。 

表 2 实验 2 材料 举例 


句子 类 型 样 例 
主 - 谓 动词 隐喻 公司 / 抓 住 / 机 会 
动 - 宾 动词 隐喻 老板 / IME / 机 会 
字面 -抽象 公司 / 获得 / 机 会 
字面 -具体 小 哲 / 抓 住 / 绳子 


首先 对 实验 材料 进行 评定 与 筛选 。 招 募 240 名 不 参与 正式 实验 的 大 学 生 对 最 初 编写 的 
400 个 句子 (每 种 条 件 各 80 个) 的 可 接受 度 、 熟 悉 度 和 理解 度 进行 5 级 评分 (1= 完全 可 以 
接受 / 非常 熟悉 / 完全 理解 ，5= 完全 不 能 接受 / 非常 不 熟悉 / 完全 不 理解 )。 


根据 评定 结果 选取 100 个 句子 作为 正式 实验 材料 ， 每 种 实验 条 件 各 25 个 ， 四 种 实验 句 


子 在 可 接受 度 、 熟 悉 度 和 可 理解 度 上 的 得 分 均 大 于 3 分 。 另 招募 32 名 未 参与 评定 实验 和 正 
式 实验 的 被 试 对 筛选 后 的 实验 材料 进行 句子 理解 任务 。 实 验 材料 逐 词 呈现 在 电脑 屏幕 上 ， 
每 个 句子 结束 时 要 求 被 试 快速 准确 做 出 句子 是 否 有 意义 的 判断 。 结 果 表 明 ， 被 试 对 四 种 实 
验 句 子 理解 的 反应 时 差异 不 显著 ，F (3, 93) = 1.76，P = 0.16)， 即 各 实验 条 件 句 子 都 是 高 度 
可 接受 、 可 理解 的 。 另 选取 25 个 无 意义 句 作 为 填充 材料 ， 无 意义 句 在 各 个 维度 上 的 得 分 均 


小 于 3 分 。 


3.3 实验 程序 


采用 E-prime2.0 编写 实验 程序 ， 实 验 流程 如 下 图 所 示 。 实 验 采用 逐 词 呈现 的 句子 阅读 
范式 ， 使 用 拉丁 方 方 法 使 不 同 实验 处 理 在 被 试 间 平衡 。 被 试 坐 在 安静 的 隔音 隔 间 内 ， 了 眼睛 
E 离 电脑 屏幕 80cm。 首 先 给 被 试 呈现 指导 语 和 10 个 练习 试 次 。 正 式 实验 中 ， 每 个 试 次 开 
WEI 500ms 中 央 注 视点 “+”， 接 着 句子 逐 词 呈现 ， 每 个 词 呈现 500ms， 词 与 词 之 间 相隔 
500ms 空 屏 ， 句 末 词 后 有 “。” 相 连 ， 表 明 句 子 结束 。 为 保证 被 试 认真 参与 实验 ， 抽 取 实 验 
材料 40% 的 句子 设置 句子 理解 任务 ， 并 在 实验 过 程 中 随机 出 现 。 当 句子 结束 后 呈现 “? ”, 
要 求 被 试 快速 判断 之 前 呈现 的 句子 是 否 有 意义 。 有 意义 按 “F”， 无 意义 按 “J，“E" 和 “了 在 被 
试 间 得 到 平衡 。“? ”在 被 试 结束 判断 之 后 或 者 在 被 试 未 反应 情况 下 1200ms 后 消失 ， 下 一 
个 刺激 开始 。 整 个 实验 共 5 个 block, A block 有 25 个 实验 材料 ， 两 个 连续 的 block 会 有 


2 分 钟 的 休息 时 间 ， 除 去 准备 时 间 ， 整 个 实验 过 程 约 15 分 钟 。 


ED 
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图 4 ERP 实验 语义 判断 任务 流程 图 


3.4 脑 电 记录 参数 

使 用 Neuroscan 公司 生产 的 64 导 脑 电 记 录 系 统 〈10-20 系统 ) HET ARE, A. AML 
突 为 参考 电极 , 额头 中 央 连 接 接地 电极 。 位 于 左 眼 上 下 眼眶 正中 间 的 电极 记录 垂直 眼 电 
(VEOG), 位 于 左右 眼角 两 侧 外 2cm 处 的 电极 记录 水 平 眼 电 (HEOG)。 每 个 电极 与 头皮 之 间 


的 阻抗 小 于 5$kQ。 连 续 记 录 时 滤波 带 通 为 0.01~100 Hz, 采样 率 为 1000 Hz. 


采用 MATLAB 中 的 EEGLAB 和 ERPLAB 工具 箱 对 数据 进行 预 处 理 。 选 择 双 侧 乳 突 电 


极 进行 重 参 考 。 去 除 直 流 漂移 ， 带 通 滤波 为 0.01~30HZ， 按 照 刺 激 呈 现 前 200ms 和 呈现 后 


800ms 的 时 间 段 对 脑 电 进行 分 段 ， 前 200ms 作为 基线 进行 校正 ， 并 对 每 个 被 试 的 脑 电 数据 
进行 独立 成 分 分 析 (ICA)， 删 除 瞬 眼 、 肌 电 等 伪 迹 ， 删 除 波幅 超过 +100kV 的 试 次 。 


3.5 脑 电 数据 处 理 与 分 析 


依据 实验 目的 、 总 共 平 均 波 形 和 相关 文献 (Lai et aL, 2019; Ji et al., 2020)， 确 定 N400 


时 间 窗 (380ms-500ms ) 和 P600/LPC 时 间 窗 (670ms-770ms )， 选 取 F3. FZ. F4. C3. CZ. 


C4、P3、PZ、P4 九 个 电极 点 ， 分 别 对 动词 和 宾语 的 N400 和 P600/LPC 的 平均 波幅 进行 4 

(句子 类 型 ， 主 - 谓 动词 隐喻 句 、 动 - 宾 动 词 隐喻 句 、 字 面 -抽象 句 、 字 面 -具体 句 ) x3 (前 
GAK: BK. PRK, WK) x3 CER: 左 、 中 、 右 ) 重复 测量 方差 分 析 。 当 重复 测量 
方差 分 析 中 球形 性 假设 不 成 立时 ， 所 有 主 效应 和 交互 作用 的 p 值 均 采 用 Greenhouse-Geisser 
法 校正 ， 事 后 配对 比较 采用 Bonferroni 法 校正 。 


{hin 


句子 理解 任务 的 平均 正确 率 为 88.596 (SD = 10.5%)， 表 明 被 试 认真 参与 了 实验 。 
D 谓语 动词 加 工 阶 段 
为 考察 动词 隐喻 加 工 中 动词 具体 语义 和 抽象 语义 的 激活 时 间 ， 对 谓语 动词 呈现 时 的 


N400 和 P600/LPC 进行 分 析 。 


Ca) N400 成 分 

对 谓语 动词 诱发 的 N400 平均 波幅 进行 重复 测量 方差 分 析 ， 结 果 表 明 : 句子 类 型 主 效 
应 显著 ， 下 (3, 111) = 3.38, p = 0.02, 7; = 0.08， 进 一 步 分析 可 得 ， 动 - 宾 动 词 隐喻 句 比 主 - 谓 动 
词 隐喻 句 和 字面 -抽象 句 诱发 更 负 的 N400 (ps < 0.05)， 动 - 宾 动 词 隐喻 句 和 字面 -具体 句 


N400 效应 差异 不 显著 。 前 后 脑 区 主 效应 显著 ，F (2, 74) = 63.08, p < 0.001, n = 0.63。 在 额 


区 ， 中 央 区 ， 顶 区 N400 平均 波幅 依次 减 小 ps < 0.05)。 半 球 主 效应 显著 ，F (2, 74) = 17.64, 
p < 0.001, 7, = 0.32， 在 大 脑 中 部 相 比 于 左 半球 和 右 半 球 诱 发 更 负 的 N400。 句 子 类 型 x 前 后 
脑 区 交互 作用 不 显著 ,句子 类 型 x 半球 交互 作用 不 显著 ,句子 类 型 x 前 后 脑 区 x 半球 交互 
作用 不 显著 ( 见 图 5、6)。 
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--------- 主 - 谓 动词 隐喻 名 


动 - 宾 动词 隐喻 句 
字面 -抽象 句 
字面 -具体 句 
图 5 谓语 动词 所 选 电极 的 ERP 波形 
C -naeh RES 7] 
[C 动 宾 动词 隐喻 上 动 - 宾 动词 隐喻 
字面 -抽象 [_ 字面 -抽象 
| 字面 -具体 Bi 字 而 -具体 


N400 平 均 波 幅 (uV) 


N400 平 均 波 幅 (uV) 


额 区 中 央 区 项 区 


图 6 不同 实验 条 件 在 不 同 脑 区 诱发 的 N400 平均 波幅 (khV) 


(b) P600/LPC 成 分 

对 谓语 动词 诱发 的 P600/LPC 平均 波幅 进行 重复 测量 方差 分 析 表 明 : 句子 类 型 主 效应 
显著 ，F (3,111) = 4.04, p 20.01, 7, = 0.10。 主 - 谓 动词 隐喻 句 和 字面 -抽象 句 比 动 - 宾 动 词 隐喻 
句 诱发 更 正 的 P600/LPC， 主 - 谓 动 词 隐喻 句 和 字面 -抽象 句 差异 不 显著 ， 动 - 宾 动 词 隐喻 句 和 
字面 -具体 句 差 异 不 显著 。 前 后 脑 区 和 大 脑 半 球 主 效应 不 显著 。 句 子 类 型 x 前 后 脑 区 交互 作 
用 不 显著 。 句 子 类 型 x 半球 交互 作用 显著 ，F (6, 222) = 2.51, p = 0.02, n = 0.06。 简 单 效 应 
分 析 得 ， 在 大 脑 左 半球 、 中 部 和 右 半 球 ， 主 - 谓 动 词 隐喻 句 和 字面 -抽象 句 比 动 - 宾 动词 隐喻 
句 诱发 更 正 的 P600/LPC( 见 图 7)。 


202205.00032v1 


chinaXiv 


2 REX LIT MEE (7) 主 -请 动词 隐喻 
动 - 宾 动词 隐喻 EBUSCUDI] 

| 字面 -抽象 [字面 抽象 

ES | in EN | iy 


P600/LPC^F35) 9E W (uV) 


P600/LPC 平 均 波幅 (huV) 


额 区 中 央 区 项 区 


图 7 不同 实验 条 件 在 不 同 脑 区 诱发 的 POOO/LPC 平均 波幅 (1V) 


2) 宾语 一 最 终 语 义 整合 阶段 


为 考察 隐喻 语义 整合 的 时 间 进 程 ， 对 宾语 


Ho 


EE 现时 的 N400 和 P600/LPC 平均 波幅 进行 分 


析 。 
(a) N400 成 分 
对 宾语 诱发 的 N400 成 分 进行 重复 测量 方差 分 析 表 明 : 句子 类 型 主 效应 显著 ，F (3, 111) 
= 3.41, p = 0.02, 7, = 0.09。 事 后 比较 得 ， 字 面 -具体 句 比 动 - 宾 动词 隐喻 句 诱发 更 负 的 N400 
(p « 0.05)， 字 面 - 有 具体 句 比 主 - 谓 动词 隐喻 和 字面 -抽象 句 诱 发 的 N400 平均 波幅 更 大 ， 但 差 
异 不 显著 ， 主 - 谓 动词 隐喻 和 动 - 宾 动 词 隐喻 差 异 不 显著 。 前 后 脑 区 主 效应 显著 ,，F (2, 74) = 
27.12, p < 0.001, 7, = 0.42)。 事 后 比较 得 ， 在 额 区 、 中 央 区 、 顶 区 N400 平 均 波 幅 依 次 减 小 。 
大 脑 半 球 主 效应 显著 ，F (2, 74) = 15.43, p < 0.001, 77 = 0.29。 事 后 比较 得 ， 在 中 部 脑 区 引起 
更 大 的 N400 效应 ， 左 半球 和 中 部 脑 区 比 右 半 球 诱发 更 负 的 N400 (ps < 0.05)。 人 句子 类 型 X 


peu 


前 后 脑 区 交互 效应 显著 ，F (6, 222) = 3.27, p = 0.004, n = 0.08。 简 单 效应 分 析 得 ， 在 额 区 和 
中 央 区 字面 -具体 句 诱 发 了 更 负 的 N400， 句 子 类 型 x 大 脑 半 球 交 互 效应 显著 ，F (6, 222) = 
2.95, p = 0.01, 7, = 0.07。 简 单 效应 分 析 得 ， 在 中 部 位 置 和 右 半球 字面 -具体 名 诱发 了 更 负 的 
N400 (ps < 0.05)。 句 子 类 型 X 前 后 脑 区 X 大 脑 半 球 三 阶 交 互 作用 不 显著 〈 见 图 8、9)。 
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动 - 宾 动 词 隐喻 句 
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图 8 宾语 所 选 电极 的 ERP 波形 
— [] 主 -请 动词 隐喻 
mmm A ARR [— ] 动 宾 动词 隐喻 
» O” 字面 -抽象 
3 [. |] 字面 -抽象 字面 .具体 
| EB | EE 
2 TT cae 
ec 产 
e c 
= ma 
-T E 
d 2 
à : 
z' Ss 
4 
-| 
2 
额 区 中 央 区 项 区 左 中 t 


图 9 不 同 实验 条 件 在 不 同 脑 区 诱发 的 NA00 平均 波幅 (kV) 


(b) P600/LPC 成 分 

对 宾语 诱发 的 P600/LPC 平均 波幅 进行 重复 测量 方差 分 析 表 明 : 句子 类 型 主 效应 显著 ， 
F (3, 111) = 3.20, p = 0.03, 7, = 0.08。 事 后 比较 得 ， 主 - 谓 动 词 隐喻 句 比 字面 -抽象 句 诱 发 更 下 
的 P600/LPC， 动 - 宾 动 词 隐喻 句 比 字面 -具体 句 诱 发 更 正 的 P600/LPC， 主 - 谓 动 词 隐喻 句 和 
动 - 宾 动 词 隐喻 句 诱 发 的 P600/LPC 效应 差异 不 显著 。 大 脑 半球 主 效应 显著 ,FF (2, 74) = 729, 
p=0.001, 7, = 0.17。 事 后 比较 得 ， 大 脑 中 部 诱发 更 正 的 P600/LPC。 大 脑 前 后 脑 区 主 效应 不 


显著 。 句 子 类 型 x 前 后 脑 区 交互 作用 显著 ，F (6, 222) = 525, p < 0.001, n = 0.12。 简 单 效应 
分 析 得 ， 在 大 脑 额 区 ， 主 - 谓 动 词 隐喻 句 和 动 - 宾 动 词 隐喻 比 字 面 -具体 句 和 字面 -抽象 句 诱 发 
更 正 的 P600/LPC (ps < 0.05)。 句 子 类 型 x 前 后 脑 区 交互 作用 不 显著 。 句 子 类 型 x 前 后 脑 区 
x 大 脑 半 球 三 阶 交互 作用 不 显著 〈 见 图 10)。 
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3.7 讨论 


& 10 不 同 实验 条 件 在 不 同 脑 区 诱发 的 P600/LPC 平均 波幅 (uV) 


实验 2 从 句子 水 平 并 结合 ERP 技术 探讨 动词 隐喻 加 工 的 内 在 机 制 及 时 间 进 程 。 结 果 发 
现 ， 当 谓语 动词 呈现 时 ， 包 含 动作 动词 的 句子 均 诱 及 了 N400 效应 。 并 且 ， 动 - 宾 动 词 隐喻 


句 与 字面 -具体 句 更 为 接近 ， 均 比 字 面 - 


| 象 句 诱发 更 负 的 NA00. TE P600/LPC 成 分 上 ， 主 - 


谓 动 词 隐喻 句 与 字面 -抽象 句 更 为 接近 ， 


JE 
ri 


en 


比 动 - 宾 动 词 隐 喻 句 诱 发 了 更 正 的 P600/LPC。 当 宾 


呈现 时 ， 动 - 宾 动 词 隐喻 句 比 字面 -具体 句 诱 发 更 正 的 P600/LPC， 主 - 谓 冲 突 动词 隐喻 句 比 


字面 -抽象 句 诱 发 更 正 的 P600/LPC， 而 两 类 动词 隐喻 句 的 N400 和 P600/LPC 效应 差异 不 显 
著 。 结 果 表 明 ， 在 动词 隐喻 的 动词 加 工 阶段 ， 动 - 宾 隐 喻 更 多 的 激活 具体 语义 ， 主 - 谓 隐 喻 
更 多 的 激活 字面 -抽象 语义 ， 并 结合 语 境 对 语义 进行 了 更 多 的 重 分 析 和 整合 。 在 句 尾 整合 阶 


段 ， 两 类 动词 隐喻 均 结合 语 境 对 句 义 进行 再 次 分 析 和 整合 ， 并 最 终 通达 隐喻 义 。 


4 总 讨论 


zn 


究 为 明确 动词 隐喻 加 工 中 具体 语义 与 抽象 语义 的 激活 及 其 相互 作用 ， 采 用 行为 学 实 


验 结合 ERP 技术 ， 通 过 两 个 实验 考察 汉语 动词 隐喻 理解 的 加 工 机 制 及 时 间 进 程 。 实 验 1 发 
现 ， 动 词 隐喻 短语 的 理解 促进 了 抽象 动词 的 加 工 速度 ， 表 明 动 词 隐喻 意义 的 通达 是 建立 在 


抽象 语义 激活 的 基础 上 。 实 验 2 进一步 对 比 了 动词 隐喻 句 与 具体 和 抽象 句 加 工 的 时 间 进 程 ， 


并 发 现 主 - 谓 动 词 隐喻 中 语义 的 激活 和 整合 过 程 与 抽象 语义 加 工 相 似 ， 而 动 - 宾 动 词 隐喻 句 
则 于 字面 -具体 语义 的 加 工 过 程 更 为 一 致 。 并 且 ， 主 - 谓 动词 隐喻 在 动词 呈现 时 就 已 经 对 抽 
象 的 隐喻 义 进行 了 初步 加 工 ， 并 在 句 尾 完全 整合 到 句 义 当中 。 


4.1 动词 隐喻 中 具体 和 抽象 语义 的 激活 


实验 1 发 现 ， 在 动词 隐喻 短语 局 动 下 ， 与 隐喻 语义 相关 的 抽象 动词 的 反应 时 显著 短 于 


| 


UU 


| 
m 


| 


f 


LO 
T ` 


具体 动词 和 语义 无 关 的 控制 词 。 与 此 类 似 ，ALAzary 和 Katz (2021) 采 用 词汇 启动 范式 同样 
发 现 ， 与 隐喻 语义 相关 的 具体 词 和 抽象 词 均 比 控制 词 的 判断 反应 时 更 短 ， 表 明 动 词 隐喻 的 
理解 促进 了 对 抽象 动词 的 反应 ， 即 动词 隐喻 的 加 工 存在 抽象 语义 的 激活 。 同 时 ， 实 验 1 Jf 
没有 发 现 具体 动词 的 反应 时 显著 短 于 控制 词 ， 即 动词 隐喻 的 理解 未 能 促进 具体 动词 的 反应 。 
先前 研究 发 现 ， 与 隐喻 义 相 匹配 的 抽象 语义 启动 能 够 促进 对 隐喻 的 理解 ， 并 认为 常规 隐喻 
更 倾向 于 直接 提取 隐喻 的 抽象 语义 ， 较 少 涉及 感知 运动 系统 的 参与 ( Feng et al., 2021)。 然 
而 ， 实 验 1 并 不 能 否定 动词 隐喻 加 工 基于 感觉 运动 系统 。 实 验 2 进一步 采用 ERP 技术 对 动 
词 隐喻 句 、 字 面 -具体 句 和 字面 -抽象 句 脑 电 成 分 的 变化 进行 比较 。 结 果 发 现 ， 在 谓语 动词 
阶段 ， 动 - 宾 动 词 隐喻 和 字面 -具体 名 的 N400 平均 波幅 差异 不 显著 ， 均 显著 大 于 主 - 谓 动词 
隐喻 句 。 而 主 - 谓 动词 隐喻 句 和 字面 -抽象 句 的 P600/LPC 平均 波幅 差异 不 显著 ， 均 显著 大 于 
动 - 宾 动词 隐喻 。 实 验 2 的 结果 延伸 了 实验 1 的 发 现 ， 当 隐喻 中 动词 出 现时 会 诱发 与 抽象 名 
相似 的 P600/LPC 效应 ， 表 明 高 熟悉 度 的 动词 隐喻 是 基于 抽象 语义 加 工 系统 直接 提取 隐喻 
义 。 


= 


近期 研究 发 现 ， 大 脑 对 动词 隐喻 义 的 加 工 是 结合 了 字面 -具体 语义 和 抽象 语义 的 神经 模 
感 


式 ， 感 觉 运动 系统 和 抽象 语义 加 工 系统 的 参与 是 动态 变化 的 过 程 (Cardillo et al., 2017)。 基 
于 已 有 研究 ， 当 前 研究 进一步 对 比 了 主 - 谓 动词 隐喻 和 动 - 宾 动词 隐喻 加 工 中 具体 语义 和 抽 


象 语义 的 激活 。 当 谓语 动词 出 现时 ， 动 - 宾 动词 隐喻 句 诱 发 的 N400 与 字面 -具体 句 更 为 接近 ， 
均 比 主 - 谓 动词 隐喻 句 和 字面 -抽象 句 的 N400 更 负 。 而 在 P600/LPC 成 份 上 ， 主 - 谓 动 词 隐 喻 
名 与 字面 -抽象 名 更 为 接近 ， 比 动 - 宾 动 词 隐喻 句 的 波幅 更 大 。Holcomb 等 人 《〈1999) WHA, 
N400 效应 不 仅 与 语义 加 工 有 关 ， 而 且 感 知 运 动 的 模拟 和 心理 成 象 也 会 引起 N400 效应 。 尽 
管 隐喻 句 和 具体 字面 句 包含 相同 的 具体 动作 动词 ， 但 当 个 体 加 工 动 - 宾 隐 喻 句 的 动词 时 尚未 
构成 字面 语义 的 冲突 ， 因 此 首先 激活 了 动词 具体 语义 。 与 此 不 同 ， 主 - 谓 动词 隐喻 在 谓语 动 
词 阶段 则 产生 了 字面 语义 冲突 ， 个 体 需 要 对 主语 和 谓语 进行 再 次 分 析 ， 并 选择 合理 的 抽象 
语义 即 隐喻 义 。 动 - 宾 动 词 隐喻 句 在 动词 加 工 阶段 更 多 的 和 动词 字面 -具体 语义 一 致 ， 依 赖 
于 感知 运动 模拟 ， 而 主 - 谓 动 词 隐喻 句 则 更 多 激活 抽象 语义 ， 从 长 时 记忆 中 直接 提取 隐喻 的 
抽象 义 。 

研究 进一步 发 现 ， 所 有 包含 动词 的 句子 在 谓语 阶段 均 诱 发 了 N400 效应 。 这 一 结果 与 
以 往 发 现 一 致 ， 说 明 在 动词 早期 加 工 阶段 伴随 有 感知 运动 系统 的 激活 (Ji et al., 2020; Lai et 
al, 2019)。 和 研究 初期 假设 ， 由 于 主 - 谓 动 词 隐喻 中 主语 的 无 生命 主体 与 动作 动词 搭配 时 会 产 
生字 面 语义 冲突 ， 从 而 诱发 更 大 的 N400 波幅 。 然 而 与 假设 不 同 的 是 ， 结 果 发 现 动 - 宾 动 词 


隐喻 比 主 - 谓 动词 隐喻 的 N400 波幅 更 大 。De Grauwe 等 人 (2010) 提 出 ，N400 成 分 标志 着 激 
活 关键 词语 义 的 加 工 过 程 ， 这 一 过 程 受 关键 词 的 具体 和 抽象 属性 以 及 语 境 的 影响 ， 也 就 是 
说 N400 标志 着 关键 词语 义 的 激活 和 选择 的 过 程 。 因 此 ， 当 前 研究 结果 的 可 能 原因 是 ， 动 - 
宾 动 词 隐喻 的 语义 冲突 点 在 句 尾 才 出 现 ， 因 此 在 动词 呈现 阶段 会 伴随 更 多 可 能 性 ， 使 得 动 - 
宾 动词 隐喻 能 够 激活 更 广泛 的 语义 。 而 主 - 谓 隐 喻 中 动词 一 旦 出 现 即 造成 字面 语义 的 冲突 ， 
有 限 语 境 下 更 有 可 能 提取 其 抽象 隐喻 义 。 因 此 ， 动 - 宾 动词 隐喻 的 加 工 激 活 了 动词 的 具体 
动作 语义 ， 感 知 运 动 系统 的 激活 程度 更 高 ， 并 伴随 明显 的 NAOO 效应 。 

实验 2 通过 对 比 两 类 动词 隐喻 以 及 对 应 的 字面 -具体 语义 和 字面 -抽象 语义 的 加 工 ， 研 
究 结果 支持 了 具体 -抽象 混合 模型 ， 即 隐喻 语义 的 加 工 机 制 是 结合 了 字面 -具体 语义 和 抽象 
语义 激活 的 神经 模式 (Al-Azary & Katz, 2021) 。 动 词 隐 喻 并 非 完全 基于 感觉 运动 模拟 ， 抽 象 


语义 也 会 激活 。 并 且 有 具体 和 抽象 语义 激活 时 程 会 受到 字面 语义 冲突 时 间 点 的 调节 。 
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4.2 动词 隐喻 义 通达 的 时 间 进 程 

尽管 谓语 动词 加 工 阶段 的 脑 电 活动 表明 ， 动 词 隐 喻 中 具体 和 抽象 语义 均 会 激活 ， 但 句 
子 的 语义 在 动词 阶段 仍然 是 开放 性 的 ， 句 义 并 未 完全 整合 。 尤 其 是 对 于 动 - 宾 动词 隐喻 句 ， 
只 有 当 宾 语 出 现时 才 构 成 字面 语义 冲突 产生 隐喻 义 。 因 此 ， 实 验 2 进一步 分 析 了 人 句 义 完全 
整合 时 宾语 诱发 的 脑 电 成 分 的 变化 。 
研究 结果 发 现 ， 在 宾语 呈现 时 ， 主 -请 动词 隐喻 句 比 字面 -抽象 句 诱发 了 更 正 的 


P600/LPC， 动 - 宾 动 词 隐喻 比 字 面 -具体 句 诱 发 更 正 的 P600/LPC， 而 两 类 动词 隐喻 的 N400 


= 和 P600/LPC 效应 均 无 显著 差异 。 当 宾语 呈现 时 ， 由 于 主 - 谓 动 词 隐喻 和 动 - 宾 动 词 隐喻 中 动 
© 词 与 宾语 均 产生 了 字面 语义 冲突 ， 两 类 动词 隐喻 都 需要 结合 语 境 对 句 义 进行 重 分 析 和 整合 ， 


因此 比 字 面 句 的 加 工 涉 及 更 多 的 认 知 资源 (Yang et al., 2013; FIF 等 , 2020)。 动 - 宾 动 词 隐 
喻 句 在 宾语 呈现 时 构成 了 与 动词 的 字面 语义 冲突 ， 需 要 对 句子 语义 进行 再 分 析 和 整合 ， 产 
生 了 明显 的 P600/LPC 效应 (Ji et al., 2020)。 主 - 谓 动词 隐喻 在 谓语 动词 阶段 已 激活 了 动词 的 
抽象 语义 对 隐喻 义 进行 初步 整合 ， 语 义 的 加 工 仍 会 随 着 句子 语 境 的 展开 一 直 持 续 到 句 末 ， 
抽象 语义 的 预 激活 减弱 了 句 尾 处 对 于 语义 整合 的 谓语 和 宾语 冲突 的 再 分 析 和 整合 的 处 理 ， 
但 此 阶段 动词 的 具体 动作 语义 也 是 激活 的 ， 在 宾语 出 现时 才 会 出 现 字面 语义 冲突 ， 而 重新 
整合 先前 的 语 境 ， 因 此 表现 出 与 谓 - 宾 隐 喻 相似 的 P600/LPC 效应 ， 也 反映 出 动词 隐喻 义 的 
加 工 是 随 着 语义 的 展开 即时 进行 的 ， 即 当 字 面 语义 冲突 产生 时 ， 便 可 以 根据 语 境 通 过 抽象 


语义 加 工 系统 提取 和 整合 隐喻 义 (Frenzel et al., 2011)。 


除了 分 析 P600/LPC 成 分 ， 研 究 也 分 析 了 宾语 诱发 的 N400。 首 先 ， 两 类 动词 隐喻 的 
N400 效应 并 没有 出 现 差异 ， 表 明 两 种 隐喻 都 是 高 度 可 理解 的 。 尽 管 主 - 谓 动 词 隐喻 在 宾语 
阶段 也 会 出 现 字 面 语义 冲突 ， 但 正如 上 一 部 分 所 讨论 的 ， 动 词 出 现时 抽象 语义 已 经 激活 ， 
因此 能 够 与 宾语 进行 即时 的 语义 整合 。 进 一 步 表 明了 隐喻 意义 加 工 是 随 着 语义 展开 不 断 i 
行 的 。 此 外 ， 研 究 还 发 现 了 在 大 脑 额 叶 和 中 央 区 域 字面 -具体 句 出 现 了 更 明显 的 N400 效应 。 
导致 这 一 结果 的 可 能 原因 是 具体 性 效应 或 心理 成 象 性 (Forgacs et al., 2015; Schmidt-Snoek et 
al, 2015; Weiland et al, 2014)。 首 先 ， 由 于 N400 与 感知 运动 的 模拟 和 心理 成 象 相 关 


(Holcomb et al, 1999), 语义 的 具体 性 也 会 对 N400 效应 产生 影响 ， 也 有 研究 发 现 ， 具 体 名 


词 往往 比 抽象 名 词 诱发 更 大 的 N400(Adorni & Proverbio, 2012; Barber et al., 2013; Kanske & 


Kotz, 2007; West & Holcomb, 2000; 罗 文 波 , 齐 正 阳 , 2022)。 当 前 研究 中 只 有 字面 -具体 句 的 


> 宾语 为 具体 名 词 ， 而 其 它 三 种 句子 的 宾语 均 为 抽象 名 词 ， 具 体 词 比 抽象 词 激活 更 强 的 模 态 


e 
C 特征 和 形象 性 ， 这 可 能 导致 字面 -具体 句 的 宾语 相对 于 其 它 三 种 句子 诱发 更 显著 的 具体 性 
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N400 效应 。 其 次 ， 具 体 词 的 加 工会 激活 脑 皮层 网 络 的 多 模 态 特征 ， 因 此 具体 词 在 大 脑 额 叶 
和 中 央 区 域 产生 了 更 大 的 具体 性 N400 效应 (Barber et al., 2013)。 当 前 结果 发 现 的 N400 效应 
具有 和 额 叶 和 中 央 区 域 的 分 布 ， 这 也 可 以 解释 为 具体 词 相对 于 抽象 词 有 更 强 的 多 模 态 特征 激 
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究 通 过 分 析 语 义 加 工 的 不 同时 间 点 的 语义 激活 与 整合 表明 ， 动 词 隐喻 理解 中 隐喻 义 
是 随 着 语义 的 展开 即时 整合 的 ， 冲 突 的 时 间 点 会 影响 隐喻 中 其 体 和 抽象 语义 的 激活 时 程 。 
并 且 N400 除了 反映 语义 违反 ， 还 可 能 与 语义 的 具体 性 与 预测 性 有 关 。 


E 5 结论 
动词 隐喻 语义 的 加 工 机 制 是 结合 了 字面 -具体 语义 和 字面 -抽象 语义 的 神经 模式 ， 但 比 
加 工 字 面 - 具 体 语 义 和 纯 字面 抽象 语义 涉及 更 多 的 认 知 资源 。 其 次 ， 动 词 隐 喻 的 加 工 是 一 个 
渐进 变化 的 动态 过 程 ， 在 不 同 的 加 工 阶段 会 根据 于 语义 的 展开 即时 激活 有 具体 和 抽象 语义 ， 
促进 隐喻 义 的 提取 和 整合 。 
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Abstract 

The embodied semantic view of metaphors holds that the processing of verbal metaphors 
relies on sensorimotor simulation, as the verbal metaphors are grounded in the physical body and 
sensorimotor system. However, in the psycholinguistic literature on this topic, the dominant 
assumption is that metaphorical representation is processed as abstractions rather than concrete 
representations. Abstractions are conceptual representations that are less specified than their 
literal-concrete counterparts. In recent years, some studies have proven that besides sensorimotor 
simulation, the comprehension of verbal metaphors also requires semantic abstraction. But the 
interaction between simulation and abstraction, as well as the time course of metaphorical 
meaning integration, is not well understood. This study aimed to investigate whether embodiment 
or abstraction, or both, are employed in the processing of verbal metaphor, and the time course of 
metaphorical meaning integration. We assume that besides sensorimotor simulation, the 
comprehension of verbal metaphors also requires semantic abstraction, and the semantic 
integration of verbal metaphors occurs immediately with the unfolding of sentence meaning. To 
test the above hypothesis, we employed behavioral and ERP technology to explore at phrase level 
and sentence level respectively. 

Experiment 1: The purpose is to explore whether the literal - concrete and literal - abstract 
meanings will be activated by the processing of verbal metaphor from the perspective of phrases. 
Verbal metaphorical phrases, abstract verbs, abstract-control verbs, concrete verbs and concrete- 
control verbs were used as experimental items. A sentence priming paradigm was used. A total of 
forty-eight right-handed participants (23 males) aged from 18 to 24 years old took part in this 
study. A Latin square method was adopted to balance different experimental treatments of the 


same phrase between participants. The experimental materials were divided into 4 lists, and the 


subjects were randomly assigned to one of the lists to judge true or false words. Results: In the 
priming of verbal metaphorical phrasal, the reaction times of abstract verbs were significantly 
shorter than that of concrete verbs and control verbs, and there was no significant difference 
between concrete verbs and control verbs. 

Experiment 2: The purpose is to explore the processing and integration timing of verbal 
metaphor from the perspective of a sentence by using event-related potential (ERP) technique. The 
participants were asked to read subject-verb metaphorical sentences, verb-object metaphorical 
sentences, literal-concrete sentences and literal-abstract sentences. Thirty-eight participants (17 
males) were recruited in this study. To ensure the participants read sentences in the experiment 
carefully, 4096 of the experimental items were selected to set the sentence comprehension task. 
The Latin square method was adopted to balance subjects and stimuli. Brain electrical activity was 
recorded by a 64-channel system composed of tin electrodes mounted in an elastic cap according 
to the international 10-20 System. The N400 and P600/LPC components were selected as 
indicators of the processing stages of the target verb and object. The results showed that the NA00 
effect induced by the verb-object metaphor sentences in the predicate stage is similar to the literal- 
concrete sentences, and the P600/LPC effect induced by the subject-verb metaphor sentences in 
the predicate stage is similar to the literal-abstract sentences. Subject-verb metaphor sentences 
induced more positive P600/LPC amplitude in the predicate phase compared to predicate-object 
verb metaphor sentences, while there was no significant difference in the average amplitude of 
P600/LPC between the two at the object stage. 

The present results suggested that verbal metaphor is processed both by simulation and 
abstraction, and the metaphorical meaning is integrated immediately with the unfolding of the 
sentence meaning. The position where the semantic conflict lies in a sentence (verb vs. object) 
modulates the time course of metaphor sentence comprehension. 


Key words verbal metaphors, simulation, abstraction, N400, P600/LPC 


